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摘 要 : 
2011 年 和 2021 年 3 期 Landsat # 


社会 经 济 因素 ,对 图 木 舒 克 市 近 22 a 来 生 克 
克 市 近 22 a 来 RSEI 均 值 从 0.406 升 至 0.476, 生 
要 分 布 在 研究 区 中 部 、 东南 西北 地 区 , 近 22 a 4 


新 疆 阿拉 尔 843300; 3. 北川 羌族 自治 


为 客观 评价 新 疆 图 木 舒 克 市 驱动 因素 对 其 生态 环境 质量 
ee re men 干 度 
(NDSI) 地 表 温 度 (LST)4 个 指标 ,分 析 主 成 分 构建 还 
态 环境 质量 与 评价 。 结果 表明 :(1) 图 木 舒 
态 环境 质量 变 好 本 
E 态 环 境 质 量 得 到 有 效 改 善 


驱动 因素 进行 分 析 , 当地 生 : 
在 驱动 因素 中 社会 经 
HMR 


SHRM ESAT EAE RL (CDP) Hh iE 
经 济 因素 对 当地 生态 环境 质量 有 显著 影响 。(3) eet 
态 环境 质量 的 影响 ,可 以 高 效 、 准 确 地 对 当地 生 天 


县 公路 运输 管理 所 ,四 川 绵阳 ”621000) 


的 影响 ,选取 图 木 舒 克 市 2000、 


态 指数 (RSEI) ,结合 研究 区 自然 因素 和 


名 远大 于 变 差 面积 ,改善 区 域 主 
sient 
只 气候 等 因素 影响 ， 


态 环境 质量 进行 动态 监测 与 客观 评价 。 


X 键 il: 图 木 舒 克 市 ; 遥感 生态 指数 ; 生态 环境 质量 ; 驱动 因素 ; 动态 监测 


文章 编号 : 


新 疆 受 地理 条 件 限 制 ,昼夜 温差 大 、 降 雨量 少 ， 
导致 新 疆 很 多 地 区 干旱 缺 水 ,新 疆 图 木 舒 克 市 生态 
环境 脆弱 ,农业 生产 受到 严重 影响 ,所 以 准确 了 解 
当地 生态 环境 的 质量 对 于 当地 农业 生产 、 人 类 生 
活 、 经 济 建设 发 展 有 着 重要 意义 ”。 
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沁 沙 地 、 新 疆 干旱 区 博 乐 市 和 滨海 湿地 的 生态 环境 
质量 变化 进行 研究 ,人 研究 表明 RSEI 适 用 于 不 同 土地 
类 型 ,可 对 不 同类 型 研究 区 高 效 .准确 地 进行 生态 
环境 动态 监测 。 目 前 ,利用 RSEI 对 区 域 生态 环境 质 
量 进 行动 态 监 测 与 评价 已 广泛 应 用 到 城市 2” 、 矿 


生态 环境 状况 指数 (ET) 可 用 来 评价 区 域 生态 环 
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境 质 量 状况 ” ,遥感 技术 在 监测 区 域 生态 环 境 质量 
中 已 得 到 广泛 应 用 ,其 具有 高 效 性 、 及 时 性 等 特点 ， 
可 为 监测 研究 区 生态 环境 质量 提供 实时 数据 ,也 为 
监测 区 域 生态 环境 质量 变化 提供 了 更 多 可 能 性 。 
近年 来 ,众多 国内 外 学 者 利用 遥感 生态 指数 (RSED 对 
区 域 生态 环境 质量 进行 动态 监测 与 评价 , Boori 等 “ 
分 别 利 用 RSEI 和 天 对 区 域 生 态 环境 质量 进行 研 
究 , 表 明 传 统 生 态 学 原理 与 遥感 技术 相 结 合 的 新 兴 
研究 课题 对 区 域 环境 保 护 和 可 持续 发 展 具有 重要 
意义 。 同 时 ,有 学 者 "利用 RSEI 对 露天 矿区 、 科 尔 
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剑 (1999-) , 男 ,硕士 研究 生 ,主要 从 事 遥 感 监测 与 
SA 


7 H h 


学 者 只 对 区 域 生态 环境 质量 进行 了 监测 评估 ,人 研究 
区 自然 因素 与 社会 因素 对 其 生态 环境 质量 的 影响 
没有 进行 多 角度 的 客观 评价 。 由 评价 指标 构成 生 
态 环境 质量 评价 体系 ,并 分 析 探 究 其 生态 质量 变化 
与 当地 驱动 因素 之 间 的 相互 关系 , 既 可 对 研究 区 生 
态 环境 动态 监测 ,也 可 为 研究 区 规划 治理 生态 环境 
提供 一 定 的 参考 依据 ， ae 
护 与 社会 经 济 的 可 持续 发 展 具有 重要 意义 

新 疆 图 木 舒 到 市 是 南 疆 发 展 的 重 点 城市 ,生态 
环境 监测 是 生态 环境 保护 工作 的 “生命 线 ”, 本 人 研究 
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选取 图 木 舒 克 市 2000 一 2021 年 3 期 遥感 影像 数据 ， 
通过 归 一 化 植被 指数 (NDVI) .土壤 湿度 (WET) F 
JE (NDSI) .地表 温 度 (LST)4 个 指标 构建 RSEI, 对 图 
木 舒 克 市 近 22 a 来 生态 环境 质量 进行 动态 监测 与 客 
观 评价 ,并 分 析 其 当地 社会 经 济 与 自然 条 件 等 驱动 
因素 与 生态 环境 质量 的 相互 关系 ,为 图 木 舒 克 市 未 
来 发 展 提供 一 定 的 理论 依据 ,从 而 促进 图 木 每 克 市 
未 来 可 持续 发 展 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

图 木 舒 克 市 (39°36’~40°04'N ,78°38'~79°50'E ) 
位 于 新 疆 塔 里 木 贫 地 西北 边缘 ,全 市 总 人 口 32.66x 
10: 人 ,总 面积 1941 km ,地 貌 特征 表现 为 平原 、 沙 丘 
等 中 I。 图 木 舒 克 市 气候 属于 暖 温带 大 陆 性 干旱 气 
候 , 日 照 时 间 长 , 受 太 阳 辐 射 较 强 ,昼夜 温差 大 , 夏 
季 炎 热 ,冬季 寒冷 ,四 季 分 明 ,年 均 气 温 10~13 % ,年 
降水 量 12.3~30.1 mm ,主要 农作物 为 棉花 ,是 国家 批 
准 的 优质 商品 棉 基 地 (图 1)。 
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图 1 研究 区 示意 图 
Fig.1 Schematic diagram of the study area 


1.2 数据 来 源 

在 地 理 空间 数据 云 (http:/www.gscloud.cn) 中 下 
载 Landsat 影 像 数据 ,选取 2000 年 9 月 5 日 和 2011 年 9 
H 12 H Landsat 7 ETM+ ,2021 4F 8 H 30 H Landsat 8 
OLI 共 3 期 云 量 小 于 10% 的 和 遥感 影像 数据 。 人 口 E 
内 生产 总 值 (CDP) 农业 种 植 面积 等 数据 来 源 于 新 疆 
生产 建设 兵团 统计 年 鉴 '。 降 雨量 .气温 数据 来 源 于 
义 和 能 源 大 数据 平台 (https:/www.xihe-energy.com )。 
13 ”研究 方法 
1.3.1 数据 预 处 理 人 研究 区 原始 影像 利用 ENVI 5.3 
对 其 进行 几何 校正 ,辐射 定 标 、 大 气 校正 等 预 处 理 操 
作 呈 ,对 统计 年 鉴 中 人 口 .GDP 农业 种 植 面积 .降雨 


量 等 数据 进行 整理 ,利用 Origin 2018 对 数据 分 析 。 
13.2 生态 指数 因子 遥感 生态 指数 (RSEIT) 由 ND- 
VI WET NDSI LST 4 个 生态 指数 构建 。 

(1) 归 一 化 植被 指数 (NDVI)。 

NDVI 和 党 应 用 于 植物 生长 状况 和 生态 环境 变化 
的 监测 ,监测 灵敏 度 高 ,能 够 较为 真实 地 反映 出 研 
究 区 的 地 表 变 化 规律 ,已 得 到 广泛 应 用 5 。 计 算 公 
式 为 : 
Pu -Ps 
ao (1) 


NDVI= 


(2) 土壤 湿度 (WET)。 
研究 区 生态 环境 质量 状况 的 好 坏 可 以 由 土壤 
湿度 的 高 低 来 反映 ,湿度 是 监测 地 表 环 境 的 重要 指 
标 ,为 能 有 效 地 去 除 宛 余数 据 ,本 文采 用 遥感 缕 帆 
变换 来 反 演 土 壤 湿 度 下 。WETmw、WETo 分 别 为 在 
Landsat 7 ETM’ 、Landsat 8 0LI 中 土壤 湿度 的 值 。 计 
算 公式 为 : 
WET, = 0.0315p, + 0.202 Ip, +0.3102p, + 
0.1594p, — 0.6806p_, - 0.6109p., 
WETo = 0.151 1p, + 0.1973p, +0.3283p, + 
0.3407p, - 0.7117p „ -0.4559p ， 
(3) FEE(NDSI). 
利用 建筑 指数 (IBD) 与 裸 土 指数 (SU 构建 NDST2 ， 
计算 公式 为 : 


IBI= 2p. = Pa = P; / 
Pa tP PrtP, PtPa 


(2) 


(3) 


(4) 
Be È P g P | 
Pa Pe PrtP, PtPa 
_ (Pu1 +p) ~ (ps +P) (5) 
(Pa +P.) +(p, + Py) 
NDSI=(IBI + SD/2 (6) 


SOF Pr PeP Pn Pai P22 BN AWE 、 绿 、 红 、 近 红外 、 短 
红外 1 、 短 红外 2 波段 反射 率 *。 

(4) 地 表 温度 (LST) 

本 文 热度 指数 利用 大 气 校正 法 进行 反 演 ,热度 
指数 由 地 表 温 度 表示 ,在 Landsat ETM' 中 热 辐 射 强 
度 由 灰 度 值 转换 得 到 ,地 表 亮 度 温度 值 由 热 辐 射 强 
度 推算 得 到 2。 在 Landsat OLI 中 利用 大 气 校正 法 
F LST’ 

Ý Landsat ETM} ,计算 公式 为 : 

(L @) L nina) an 


L= Laino t Y 20, (7) 
T=K,/In[K,/L, + 1] (8) 
LST =T- 273.15 (9) 


式 中 :Law、Loniw 分 别 为 卫星 传 感 带 所 接收 到 的 
热 红 外 波段 的 辐射 值 . 最 大 和 最 小 辐射 长 度 ; Qa、 
OOum 分 别 为 像 元 灰 度 值 . 最 大 和 最 小 灰 度 值 ;7 
为 黑体 在 热 红外 波段 的 辐射 亮度 ;Ki、K, 为 定 标 参 
数 ,Ki=60.6093 MW.cm2.sr um ,Ks=1282.7108 K。 
在 Landsat OLI 中 ,计算 公式 为 : 
Big“ LL- -Lte (10) 
L =[eBiy +l -e)Lt e+ LJ (11) 
LST=K,/In[K,/B, oy + 1] (12) 
式 中 :LST Bist La T EDIR REK) FRA 
辐射 亮度 . 热 红 外 波段 的 辐射 值 大 气 在 热 红 外 波 
段 的 透 过 率 .地 表 比 辐射 率 记 1 AL | op AKA 
上 .向 下 辐射 亮度;Ki=774.89 MW cm- sr- um, 
K:=1321.08 KO"; 
1.3.3 适 感 生态 指数 (RSEI) 考虑 水 体 对 湿度 指标 
的 影响 ,图 木 每 克 市 内 有 西北 地 区 最 大 的 小 海子 水 
库 和 永安 坝 南 北 水 库 , 故 将 该 研究 内 水 域 进 行 掩 
膜 处 理 , 不 再 考虑 水 体面 积 的 变化 ”。 为 避免 ND- 
VI、.WET、NDSI、LST 4 个 指标 权重 失衡 ,本 文采 用 主 
成 分 分 析 法 将 4 个 指标 集成 ,对 4 个 指标 进行 归 一 
化 处 理 后 ,再 进行 主 成 分 分 析 , 从 而 保证 结果 准确 
PES! 。RSEI 数 值 在 [0, 1] 之 间 ,数值 越 大 表明 生态 环 
境 质 量 越 好 ”1。 


L-I 

I max I min 

RSEI=f(NDVI,WET,NDSI,LST) (14) 

RSEI, = 1-{PC1[/ (NDVI, WET,NDSI,LST)}} (15) 

RSEI=(RSEI, - RSEI, ,,;,)/ 

(RSET 9. „a — RSET), yin) 

式 中 :1 工 为 各 指标 值 (NDVI WET NDSI LST) ;为 

各 指标 归 一 化 后 的 值 ;Li 分 别 为 各 指标 归 一 化 

后 的 最 大 、 最 小 值 ;PC1[ ANDVI, WET, NDSI, LST)] 

为 第 一 主 成 分 ;RSEL、RSEL nas RSETo 分 别 为 遥感 
生态 指数 初始 值 . 最 大 和 最 小 初始 值 ”。 


2 结果 与 分 析 


2.1 RSEI 主 成 分 分 析 

2000—2021 F AI AS AP Sa TH RSEI 主 成 分 分 析 结 
果 ( 表 1),PC1 贡献 率 最 高 ,分 别 为 88.33% .91.30% 、 
93.11% ,平均 高 达 90.91%;PC2 .PC3 .PC4 贡献 率 平 
均 分 别 为 6.86% 1.79% 0.44%. PCL 的 4 个 指标 贡 
献 率 均 超过 85% ,表明 PCL 最 大 程度 地 集中 了 各 指 


(13) 


(16) 
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表 1 遥感 生态 指数 主 成 分 分 析 结 果 
Tab.1 Principal component analysis results of remote 


Sensing ecological index 


2000 年 2011 年 2021 年 
ERA Et ai 特征 值 a 特征 值 
PC1 0.0400 88.33 0.0227 91.30 0.0588 93.11 
PC2 0.0034 7.60 0.0018 7.21 0.0036 5.77 
PC3 0.0016 3.47 0.0002 0.89 0.0006 1.01 
PC4 0.0003 0.60 0.0002 0.60 0.0001 0.11 


表 2 2000 一 2021 年 图 木 舒 克 市 遥感 生态 指数 (RSET) 均 值 
Tab.2 Average RSEI in Tumshuk City from 2000 to 2021 


年 份 2000 2011 2021 
RSEI 均 值 0.406 0.417 0.476 


标 特征 ,可 用 来 构建 RSEI, 且 能 较为 全 面 地 反映 出 
图 木 舒 克 市 的 生态 环境 综合 状况 ,能 对 研究 区 生态 
环境 质量 较 好 评价 。 
2.2 图 木 舒 克 市 生态 环境 质量 变化 分 析 
2.2.1 RSEI 444 利用 ENVI 5.3 对 2000 一 2021 年 
图 木 舒 克 市 3 期 RSEI 统 计 , 计 算得 到 RSEI 均 值 ( 表 
2) , 2000—2011 年 RSEI 均 值 从 0.406 增 至 0.417, 增 
HEN 0.011, $446 4 2.71% ;2011—2021 年 RSEI 均 
值 从 0.417 34 28 0.476, 增 量 为 0.059, 增长 率 为 
14.15% ;22 a 来 RSEI 均 值 从 0.406 增 至 0.476, 增 量 
为 0.07, 增 长 率 为 17.24%。2000 一 2021 年 图 木 舒 克 
市 RSEI 均 值 呈 持 续 上 升 趋势 ,但 均 在 0.5 以 下 ,表明 
当地 生态 环境 质量 还 仍 继续 保护 和 提升 。 
2.2.2 生态 环境 质量 空间 分 布 为 直观 反映 出 图 木 
舒 克 市 生态 环境 质量 变化 ,以 0.2 为 区 间 将 RSEI 划 
分 为 5 个 等 级 : HO, 0.2) 、 较 差 [0.2, 0.4) .中 等 [0.4， 
0.6) 、 良 [0.6, 0.8) 和 优 [0.8, 1.0]. Zi] 2000—2021 
AE PR AR ay mE TH E AS Si I at E E LA] PAAR 
况 图 (图 2a~c) ,统计 2000 一 2021 年 图 木 舒 克 市 不 同 
生态 环境 质量 等 级 面积 和 所 占 比 例 ( 表 3)。 

利用 卫星 地 图 观测 和 实地 调查 的 方式 对 研究 
区 生态 环境 质量 变化 状况 进行 勘察 验证 ,发 现 图 木 
舒 克 市 生态 环境 质量 显示 差 等 级 的 区 域 主要 为 干 
旱 沙 漠 , 较 差 等 级 的 区 域 主要 为 重度 盐碱地 ,中 等 
级 区 域 主要 为 城市 居 地 和 稀 玻 草地 , 良 等 级 区 域 
主要 为 水 域 附近 的 少量 耕地 ,优等 级 主要 为 林地 
和 耕地 。 

由 图 木 舒 克 市 不 同 生 态 环 境 质 量 等 级 面积 ( 表 
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N 


人 


(a) 2000 年 (b) 2011 年 


图 例 
一 市 界 
生态 环境 质量 等 级 


(c) 2021 年 


m MR 
| ee ie 
m+ 


0 20 km 
sy 


图 2 ARR eT AE ASP i TA 


Fig. 2 Distribution of ecological environment quality 


levels in Tumshuk City 
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图 例 
一 市 界 

生态 环境 质量 变化 
ess Be 
0 10 km 不 变 


图 3 2000—2021 年 图 木 千克 市 生态 环境 质量 等 级 变化 
Fig. 3 Changes of ecological environment quality levels in 
Tumshuk City from 2000 to 2021 


3) AY ÆN , 2000—2021 4F Al Ac ay oe TH PER TAR Sh 
年 “降低 ”趋势 , 共 减 少 71.82 km?, FRE 23.83% ; Al 
较 差 两 等 级 面积 占 比 较 高 ,两 等 级 占 比 呈 “降低 - 升 
高 "变化 趋势 ,总 体 呈 降低 变化 , 共 减 少 73.08 km’, 
下 降 8.11%; 良 等 级 呈 "* 升 高 -降低 "变化 趋势 , 恨 等 
级 面积 共 增 加 66.46 km ,增长 率 为 29.45% ;优等 级 
旺 持续 “ 升 高 ”变化 趋势 ,面积 占 比 从 15.57% 增 至 
23.19%, 共 增加 143.96 km ,增长 率 为 54.64%。 综 上 


表 3 不 同 生 态 环境 质量 等 级 面积 


Tab.3 Area of different ecological environment 


quality levels 
2000 年 2011 年 2021 4F 
RSET 000 4 0 年 
等 级 面积 alt 面积 占 比 面积 占 比 
/km’ /% /km? 1% /km /% 


差 536.340 31.71 
较 差 364.723 21.56 
中 等 301.383 17.82 
B 225.632 13.34 
优 263.477 15.57 


436.551 25.07 
317.865 18.26 
257.043 14.76 
331.785 19.05 
398.097 22.86 


456.420 25.98 
371.561 21.15 
229.559 13.06 
292.091 16.62 
407.435 23.19 


4 生态 环境 质量 变化 面积 转移 矩阵 


Tab. 4 Stochastic matrix of ecological environment 


quality change area /km 
质量 等 级 —— 2) 
差 较 差 中 等 良 优 
20004F 差 351.924 80.388 25.079 35.514 43.412 
较 差 66.528 129.218 46.693 54.022 68.172 
中 等 ”28.031 83.280 60.566 55.367 73.908 
良 55.150 32.990 49.969 57.990 78.440 
jè 1.935 14.408 28.391 77.927 140.785 


#5 2000—2021 年 生态 环境 质量 变化 级 差 面积 统计 
Tab.5 Statistics of the difference area of ecological 


environment quality change from 2000 to 2021 


类 别 ZRA ”变化 面积 km ”类 面积 km tE% 
变 差 -4 1.935 438.610 25.21 
-3 69.558 - = 
-2 89.413 - 一 
-1 277.704 - = 
不 变 0 0.000 740.483 42.55 
变 好 1 260.888 560.994 32.24 
2 153.008 一 一 
3 103.686 - 一 
4 43.412 - = 


域 分 布 广泛 , 2000—2021 年 图 木 舒 克 市 生态 环境 质 


所 述 ,图 木 舒 克 市 近 22 a 来 生态 环境 质量 总 体 呈 变 
好 趋势 。 
2.2.3 生态 环境 质量 时 室 变 化 对 图 木 舒 克 市 


2000 .2011 年 和 2021 年 RSEI 进 行 等 级 变化 监测 ,得 
到 图 木 每 克 市 生态 环境 质量 等 级 变化 (图 3) 生态 
环境 质量 变化 面积 转移 矩阵 ( 表 4) 和 生态 环境 质量 
变化 级 差 面 积 ( 表 5)。 

2000 一 2021 年 图 木 舒 克 市 生态 环境 等 级 变化 区 


量 不 变 的 面积 为 740.483 km , 占 总 面积 的 42.55% ， 
主要 分 布 在 研究 区 北部 和 南部 地 区 ; 变 差 面积 》 
438.610 km , 占 总 面积 的 25.21% , 主要 分 布 在 研究 区 
东北 西南 地 区 ; 变 好 面积 为 560.994 km , 占 总 面积 
的 32.24% , 主要 分 布 在 研究 区 中 部 、 东南 西北 地 
区 。2000 一 2021 年 图 木 舒 克 市 生态 环境 质量 变 好 面 
耻 远 大 于 变 差 面积 ,表明 网 木 舒 克 市 近 22 a 来 生态 环 
境 质量 总 体 得 到 提升 ,当地 生态 环境 得 到 有 效 改善 。 


23 驱动 因素 分 析 

RSEI 能 较 好 地 反映 图 木 舒 克 市 的 生态 环境 质 
量 ,当地 生态 环境 质量 的 变化 同时 也 受 其 相关 驱动 
因素 的 影响 。 通 过 查阅 新 疆 生 产 建设 兵团 统计 年 
鉴 中 ,提取 2000 一 2021 年 图 木 舒 克 市 社会 经 济 因 素 
和 自然 因素 等 驱动 因素 数据 ( 表 6) ,分 析 得 到 图 木 
舒 克 市 2000 一 2021 年 人 口 与 GDP 变化 趋势 (图 4); 
种 植 业 、 农 业 生产 总 值 与 农业 种 植 面 积 变 化 趋势 
(图 5); 年 均 气温 和 年 降水 量变 化 趋势 (图 6)。 
2.3.1 社会 经 济 因 素 2000 一 2010 年 图 木 舒 克 市 人 
口 和 GDP 增 长 趋势 均 较 为 缓慢 ,2010 年 开始 人 口 增 
长 和 经 济 发 展开 始 加 速 ,2010 一 2021 年 图 木 舒 克 市 
人 口 和 GDP 增 长 趋势 较 大 。 农 业 种 植 面积 在 
2000 一 2009 年 逐年 增长 ,2010 年 有 所 下 降 ,2010 一 
2021 年 农业 种 植 面 积 在 9.3Sx10'~13.5x10: hm? NY 
动 变化 。 由 于 图 木 舒 克 市 生态 环境 质量 逐渐 提高 ， 


表 6 2000—2021 年 图 木 舒 克 市 驱动 因素 数据 信息 
Tab.6 Driver data information in Tumshuk City 
from 2000 to 2021 

驱动 因素 类 型 驱动 因素 数据 来 源 
社会 经 济 因 素 AH 新 疆 生 产 建设 兵团 统计 
国内 生产 总 值 (CDP) FE" 


种 植 业 生产 总 值 
农业 ( 农 牧 渔 ) 生 产 总 值 
农业 种 植 面积 
自然 因素 年 均 气 温 义 和 能 源 大 数据 平台 
年 降水 量 (https://www.xihe-energy.com) 
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图 4 2000 一 2021 年 图 木 舒 克 市 人 口 与 国内 生产 总 值 (GDP) 
变化 趋势 


Fig.4 Change trends of population and GDP in Tumshuk 
City from 2000 to 2021 
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图 5 2000 一 2021 年 图 木 舒 克 市 种 植 业 和 农业 生产 总 值 与 农 
业 种 植 面积 变化 趋势 


Fig. 5 Change trends of planting industry, gross agricultural 


product, and agricultural planting area in Tumshuk 


City from 2000 to 2021 
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图 6 2000—2021 年 图 木 等 克 市 气温 与 降水 量变 化 趋势 
Fig. 6 Change trends of temperature and precipitation in 

Tumshuk City from 2000 to 2021 


在 2010 年 开始 改善 当地 的 农业 生产 条 件 , 加 大 农业 
机 械 器 具 数 量 ,扩大 机 械 耕 地 范围 ,生产 建设 逐渐 
加 强 ;同时 增加 交通 运输 车 辆 ,使 货物 运输 和 周转 
更 加 方便 ,进而 促进 图 木 舒 克 市 在 2010 年 间 经 济 快 
速 发 展 , 社 会 经 济 方面 全 面 大 幅度 提升 。 人 口 的 增 
长 和 经 济 的 快速 发 展会 导致 人 类 在 研究 区 内 人 口 
密度 和 活动 轨迹 增加 ,导致 区 域内 土地 类 型 发 生变 
化 ,对 研究 区 生态 环境 质量 等 级 变化 有 一 定 影响 。 

2.3.2 自然 因素 为 研究 气候 、 降 水 量 等 自然 因素 
对 图 木 舒 克 市 生态 环境 质量 的 影响 ,获取 并 分 析 图 
ANA GET UE 22 a 气象 数据 ,发 现 2000 一 2021 年 图 木 
舒 克 市 年 均 气 温 在 10~13 % 之 间 波 动 ,年 降水 量 在 
10~35 mm 之 间 波 动 ; 近 22 a 来 图 木 舒 克 年 均 气 温 、 
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年 降雨 水 在 一 个 区 间 内 不 断 波动 。2000 一 2011 年 
图 木 舒 克 市 年 均 气 温 波 动 范围 为 11.5~13.0 % ,年 降 
雨量 较 低 ;2011 一 2021 年 年 均 气 温 波 动 范 围 为 
10.5~12.6 % ,年 降水 量 逐 渐 增 长 。 年 均 气 温 的 稳定 
和 降水 量 的 增多 会 对 图 木 千克 市 生态 环境 质量 变 
化 起 到 积极 作用 ,年 均 气 温 波动 范围 较 大 和 降水 量 
减少 对 生态 环境 质量 改善 会 产生 一 定 消极 影响 。 

毕 上 所 述 ,结合 图 木 舒 克 市 RSEI 和 生态 环境 质 
量 时 空 变化 分 析 , 图 木 每 克 市 生态 环境 质量 受 社会 
因素 和 自然 因素 的 影响 ,人 研究 区 自然 因素 对 生态 环 
境 质量 影响 较 小 ,社会 经 济 因 素 对 生态 环境 质量 影 
响 较 大 。 


3 讨论 


3.1 生态 环境 质量 变化 趋势 

城市 的 植被 覆盖 度 对 其 生态 环境 保护 具有 一 
定 贡献 作用 号 。 白 松 避 对 图 木 舒 克 市 植被 覆盖 情 
况 进行 研究 ,显示 研究 区 1993 一 2019 年 植被 覆盖 面 
积 大 幅度 增加 ;土地 利用 类 型 变化 会 引起 生态 环境 
质量 的 变化 Y, 如 克 亚 :热合 曼 等 下 对 图 木 舒 克 市 
1998 一 2018 年 土地 利用 类 型 变化 做 出 研究 ,研究 表 
明 网 木 舒 克 市 耕地 建设 用 地 面积 呈 增 加 趋势 。 通 
过 研究 城市 的 植被 覆盖 率 和 土地 利用 变化 可 以 反 
映 出 当地 人 类 活动 与 自然 环境 社会 经 济 发 展 对 生 
态 环境 质量 变化 特征 ,研究 区 植被 覆盖 面积 和 耕地 
面积 的 增加 ,对 当地 生态 环境 质量 变 好 起 到 积极 作 
用 "0 。 通 过 对 近 22 a 图 木 舒 克 市 RSEI 分 析 , 总 体 
生态 环境 逐渐 变 好 ,与 当地 的 植被 覆盖 率 和 耕地 面 
积 增加 有 密切 关系 ,未 来 应 继续 加 强 当 地 生态 环境 
的 保护 措施 ,进一步 提升 当地 生态 环境 质量 。 
3.2 驱动 因素 

气候 变化 是 影响 生态 环境 的 自然 因素 之 一 , 社 
会 经 济 与 生态 系统 之 间 的 关系 尤为 复杂 叫 。 和 气温 
和 降水 量 的 变化 会 影响 土壤 的 湿度 ,气温 升 高 导致 
空气 中 水 分 降低 ,降水 量 增多 提高 了 土壤 湿度 7; 
人 口 的 增长 会 引起 城市 的 扩张 ,社会 经 济 发 展 与 生 
态 环 境 保护 需要 相互 协调 。 本 文 对 人 研究 区 人 
O GDP 气候 ,农业 等 驱动 因素 进行 变化 分 析 , 显示 
社会 经 济 因素 对 当地 生态 环境 质量 变化 具有 显著 
影响 ,耕地 面积 的 增多 和 农业 大 力 发 展 ,提高 了 当 
地 居民 的 收益 ,使 经 济 效益 不 断 提升 ,促进 了 当地 


社会 经 济 的 发 展 ,也 使 生态 环境 质量 得 到 提升 ,这 
与 众多 学 者 研究 结果 大 至 相同" 。 为 了 促进 
图 木 舒 殉 市 未 来 可 持续 发 展 ,当地 生态 环境 的 保护 
仍 是 需要 持续 关注 的 问题 。 


4 结 论 

(1) 2000.2011 年 和 2021 年 图 木 舒 克 市 RSEI 
均值 分 别 为 0.406 .0.417 和 0.476 ,生态 环境 质量 变 
好 面积 远大 于 变 差 面积 ,改善 区 域 主要 分 布 在 研究 
区 中 部 .东南 西北 地 区 , 近 22 a 生 态 环境 质量 得 到 
有 效 改 善 。 

(2) 通过 对 图 木 舒 克 市 自然 因素 和 社会 经 济 因 
素 进行 分 析 , 当地 生态 环境 质量 受 人 口 .GDP 耕地 
面积 .气候 等 因素 影响 ,在 驱动 因素 中 社会 经 济 因 
素 对 当地 生态 环境 质量 有 显著 影响 。 

(3) FH NDVI, WET. NDSI 2% LST #4 # RSEI, 可 
以 高 效 .准确 地 对 当地 生态 环境 质量 进行 动态 监测 
与 客观 评价 ,可 为 今后 图 木 舒 克 市 生态 环境 保护 和 
社会 经 济 发 展 提供 一 定理 论 依据 。 
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Dynamic monitoring and evaluation of ecological environment quality in 
Tumshuk City from 2000 to 2021 


WANG Jian', GUAN Yao', HE Xinghong’*, DAI Yunhao, CHEN Yiwei', 
WANG Yuqiang, LI Huiwen', FAN Debao' 
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Xinjiang Geotechnical Engineering Research Center, Tarim University, Aral 843300, Xinjiang, China; 3. Beichuan Qiang 
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Abstract: To objectively evaluate the impact of driving factors on the ecological environment quality of 
Tumshuk City, Xinjiang, China, this study selects Landsat image data from three periods, 2000, 2011, and 2021. 
This data was coupled with normalized difference vegetation index, soil moisture, dryness index, and land surface 
temperature indicators. It analyzed principal components to construct a remote sensing ecology index (RSEJ), 
combined natural and socioeconomic factors in the study area, and dynamically monitored and evaluated the eco- 
logical environment quality of Tumshuk City in the past 22 years. The results showed the following: (1) In the 
past 22 years, the average RSEI of Tumshuk City increased from 0.406 to 0.476, and the area with improved eco- 
logical environment quality was far greater in size than the area with deterioration. The improved areas were 
mainly distributed in the study area’ s central, southeast, and northwest regions, and their ecological environment 
quality has been effectively improved in the past 22 years. (2) By analyzing the driving factors of Tumshuk City, 
it was observed that the local ecological environment quality was influenced by factors such as population, gross 
domestic product, arable land area, and climate. Among the driving factors, socioeconomic factors had a notable 
impact on the local ecological environment quality. (3) By constructing RSEI and analyzing its driving factors on 
the impact of ecological environment quality, dynamic monitoring and objective evaluation of local ecological en- 
vironment quality can be efficiently and accurately conducted. 
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